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1967年までに報告された本邦産長形植物ウイルス
の Brandesの方式による類別
井 上 忠 男
緒 曾
電子顕徴鏡によるウイルス粒子の検出が植物ウイルスの同定判別の研究に積極的に利用
されるようになってから，本邦におけるウイルスの記載，判別の分野は急速に進歩し，主
要作物だけに止まらず，各種の植物に発生するウイルスが記載され，その性状が明らかに
されてきた.この分野における電子顕徴鏡の利用を決定的にしたのは， 1957年に Brandes
によって始められた長形ウイルスを対象にしたdip法仰や， 1965年に土居らによって考
案された球状ウイルスも検出できる directnegative stain法 (DN法)(11，1%)などの簡便
で有用な電子顕微鏡試料作成法の確立であるといえるであろう(船.
Brandes (1964， 1967)， Brandes and Wetter (1部9)，Brandes and Bercks (1967)は
dip法試料につき，多数の主として汁液接種可能な長形植物ウイルス粒子を観察し， 測定
された各ウイルスの normallengthから，長形ウイルスを粒子の形態，ならびに類似形態
の幾つかのウイルス相互に血清学的類縁が認められることに基づき， TRV群 (Tobacco
rattle virusを代表ウイルスとする一以下同様)， TMV群 (To凶ccomo回 icvirus)， PVX 
群(potatovirus.X)， PVS群(potato virus S)， PVY群(potato virus Y)，およびBYV
群 (Beetyellows virus)の6群に類別した. また，粒子や血清学的類縁だけでなく，同
一群に類別されるウイルスの中には伝搬性，安定性.植物体内でのウイルス濃度などの点
でも互いに類似したものが多く含まれることも示された.この方式で設定されたウイルス
群のどれにも該当しないと考えられるウイルスの存在も知られているが(例えば，オオム
ギ縞萎縮病ウイルスなど)， 長形ウイルスの形態を知ることによって， ウイルスの他の諸
性質を或程度推測できる場合が多いことから， Brandesらが提出したこの類別方式はウイ
ルスの診断判別上，現時点では極めて有用なものといえるであろう.
著者は1962年以降， 電子顕微鏡によるウイルス粒子の検出を第1段階としたウイルス
判別方式を用いて，各種植物に発生する多数のウイルスを取り扱かつてきたが，検出され
た粒子の形態からそのウイルスの他の性質まで推定できる場合があって，その後の実験を
進める上で都合がよかった.場合によっては，粒子の形態を調べるだけでもウイルス判別
の決め手として十分なこともあった(2C，28) この分野において粒子の形態の観察結果を十
分に生かして行くためには，粒子の形態によるウイルスの類別を理解しておくことが有利
であると考えられる.最近，本邦に発生するウイルスの種類と粒子の形態についてはかな
り数多くの報告が発表されるようになったが，これらの業績や知見を一層有効に利用する
ためにウイルス類別の試みがなされてもよい時期に至っていると思われる.電子顕微鏡は
今後さらに普及する傾向がうかがえるので，粒子の形態によるウイルス類別の理解の上に
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立って，診断判別の面に電子顕徴鏡が広〈活用されるようになることが期待される.
本文は1967年までに本邦の報告で明らかにされた長形ウイルスについて整理し， 類別
を試みたものである.以下，各ウイルス群別にそれぞれの群に含まれるウイルスの種類を
記述し，報告に示された粒子の大きさの測定値，各ウイルスの自然発生植物などについて
も整理して表に示した.粒子の形態についての成績が必ずしも十分でなく，ウイルスによ
っては所属群を暫定的に判断したものもあるが，これらは今後の研究により逐次決定され
るであろう.Brandesらによって分類されているものはその記述に従うことにし，記述さ
れていないウイルスについては本邦の報告に示された粒子の形態や測定値によって判断し
た.既設のウイルス群に該当しないものでオオムギ ・縞萎縮病ウイルスなど3種のものは
一応別のウイルス群として取り扱かった金
1 粒子は径却~25mμ，憂さ 130~210mμ の直縁状一一TRV群
本群に属するウイルスで本邦に発生するものは Tobaccorattle virus (タバコ ・ラッ
トルウイルス， TRV) (6'】， Earley stripe mosaic virus (ムギ ・斑葉モザイクウイルス，
BSMV) (b6)， Soil-凶mewheat mo回 icvirus (ムギ類・萎縮病ウイルス，コムギ ・繍萎縮
病ウダルス， SWMV)(Z.閃)，および Broadbeannecrosis virus (ソラマメ ・えそモザイク
ウイルス， BNV) (S'，96)の4種である.
この群のウイルスはし、ずれもアプラムシで運ばれない.TRVとBSMVは種子伝染性で
あるが， TRVの種子伝染は本邦では確かめられていない. BSMV以外の各ウイルスは土
嬢伝染性であり，本邦では証明されていないが， TRVは線虫が媒介するといわれるゆη.
BSMVは接触伝染が証明されている. TRVおよび BNVの粒子の長さの分布には著しい
2つのピークが認められる(6'.則.本邦の報告では示されていないが， SWMVでも 2つの
ピー ク (160および3∞mμ)ω，BSMVでは3つのピーク(純化ウイルスで111，128，お
よび148mμ.128mμ のピークがとくに顕著である)が認められるという(18) 抗血清は
BNVを除いた3種のウイルスで作成されている('8.fi'.附. Brandesらの報告には BNVは
含まれていないが， Pea early-browning t，irus (PEBV)*が本群に属するとされており，
TRVとPEBVとは相互に血清学的に類縁があるといわれる.
2. 粒子は径 18mμ，.aさ 300mμの直栂状一一TMV群
本群のウイルスは本邦で Tobaccomosaic virus (タバコ・モザイクウイルス， TMV)(Z， 
19.1b.lf.lii， Cucumber green mottle mosaic virus (キュウリ ・緑斑モサ'イクウイルス，
CGMMV) (20. ~b. 62)，およびOdontoglossumringSpot virus (オドントグロッサム ・リング
スポットウイルス， ORSV) (23)の3種が報告されている.
本群のウイルスはアプラムシで運ばれず接触伝染する. TMVやCGMMVでは種子お
よび土壌伝染の可能性が高い.いずれも極めて安定なウイルスであり，植物体内での濃度
は極めて高い.どのウイルスについても本邦で抗血清が作られており倒.ZE.g-}，各ウイルス
は互いに血清学的に類縁がある('.36).Brandesは CGMMVを Holmesの Ribgrassiso-
- ・ ‘・同 .~ ... .. ...， .・・・・・・..・ . ...... . . .1 ・・・..~.'"・..............・・ーー・・・ー-・.、・ーー・ーー，ー・
*イタリッタ字体で示したウイルスは本邦では知られていないものである.
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late， Bawdenの Avjrus from coゆ ea，および Dolichosenation mosajc 抑制ととも
にTMVの系統として取り扱かっている.Sammons' opuntja virusも本群ウイルスとさ
れており， このウイルスが本群の ORSVと血清反応することが最近調べられた(問
3. 粒子は径10，-，12mμ，-aさ 480~580mμ の屈曲した
ひも状一-PVX群
この群のウイルスでは Whiteclover mosaic virus (ホワイトクローパー・モザイクウ
イルス， WCMV)(ZI，Z7，m， Cymbidium mosaic virus (シンピジウム・モザイクウイルス，
CyMV)， Hydrangea ringspot virus (アジサイ ・リングスポ y トウイルス， HRSV) ~，g) ， 
Potato virus X (ジャガイモ ・Xウイルス， PVX) (!，13，16，60，61)， Cactus virus X (サボテ
ン・Xウイルス， CVX) (46，著者ち.未発費)，スイセン・モザイクウイルス (Narcissusmosaic 
virus， NMV) (39)，および Potatovirus F (ジャガイモ ・Fウイルス， PVF) (61)の6種が
本邦で知られている.
本群のウイルスはいずれもアブラムシで移きれない.耐熱性や植物体内でのウイルス濃
度もかなり高い.HRSVは圏内の植物からはまだ記載されていないが，輸入植物検疫で検
出されたもので，粒子の測定数値は本邦では十分には明らかにされていないくω) 抗血清は
WCMVt211， CyMV(22)， PVX，およびCVX(著者ら，未発表)の 4種のウイルスについ
て作られている Brandesらは PVFを除く各ウイルスならびに Cloveryellow mosaic 
virusの6種のものは互いに血清学的に類縁であるとしている， NMVは Brandesらの
報告には含まれていない.
4. 粒子は径約12，-，15mん憂さ 6却~700mμ の栂状
またはわずかに屈曲したひも状一一PVS群
Potato virus S (ジャガイモ ・Sウイルス， PVS)(2，61lの他に，この群に類別される本邦
のウイルスには Carnationlatent virus (カ{ネーション・ラテントウイルス， CLV) (60，72)， 
Chrysanthemum virus B (キク ・8ウイルス， CVB) (63，著者ら.未発費)， およびCarnation
mosaic virus (カーネーション ・モザイクウイルス， CaMV)叩の各ウイルスがある.
本群のウイルスにはアブラムシで移されるもの (CLV，CVB， CaMV)や移きれないも
の(PVS)，さらに本邦では知られていないが，ダニ類で‘媒介されるものがある. ウイルス
濃度や耐熱性の比較的高いものも多いが， それほど高くないものもある. CLVの粒子の
長さで本邦の報告に示された値は Brandesが示した値とかなり異なっているが(e0.7Z)，こ
の点さらに検討を要する.未同定のものとして，粒子の長さから本群ウイルスと見られる
ものに Peastreak virus様の 'P165ウイルス'(92)，アオピュのモザイクウイルス引など
が報告にあらわれている.抗血清は現在までに上記ウイルスの中 CLV(7t)およびPVS(71)
について得られている.Brandesらによれば， CLV， PSV， CVBの他にPotatovirus M，* 
Pea streak v;rus， Passj!lora latent vjrus， Red clover vejn mosajc v;rus，およびCactus
*本文原稿提出後編恋馬鈴事事原原種農場(堀尾英弘氏〕によれば本邦にも発生することが確かめら
れたといわれる.
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virus 2の各ウイルスには血清学的類縁が認められるという. また， 上記の各ウイルス
の他に Freesiamosaic virus， Hot virus， Potlar mosaic virus， Wheat streak mosaic 
virus，および Ryegrassmosaic virusが粒子の形態からこのウイルス群に類別されてし、
る.Wheat streak mosaicおよび Ryegrassmosaicの両ウイルスはダ、ニで媒介されるも
のといわれるが，この群に入れるのは妥当でなL、かもしれないとも考えられている (9)
5. 粒子は径約 12~15mん長さ 730'"'"'830mμ の
屈曲したひも状一-PVY群
このウイルス群には非常に多くのウイルスが含まれるが， 本邦で知られているものは
Potato virus Y (ジャガイモ・ Yウイルス， PVY)l2.61.G6)， Watermelon mosaic virus (カ
ボチャ・モザイクウイルス， WMV) (26.43)， Bean yellow mosaic virus (インゲン・貰斑
モザイクウイルス， BYMV)(31.42.62.61)， Bean common mosaic virus (インゲン・モザイ
クウイルス， BCMV) (31)， Azuki-bean mosaic virus (アズキ・モザイクウイルス， AzM-
V)O.2)， Cowpea mosaic virus (ササゲ・モザイクウイルス， COMV)(I.f)， Soybean mo・
saic virus (ダイズ・モザイクウイルス， SMV) (2'， Pea seed-borne mo祖 icvirus (ェγ
ドウ・種子伝染モザイクウイルス， PSbMV) (28)， Peanut mottle virus (ナンキンマメ・
モットルウイルス， PnMV) (約九 Turnip mosaic virus (カプ ・モザイクウイルス， Tu-
MV) (2.55， U.ω.86)， Carrot red leaf virus (ニンジ γ ・賀化病ウイルス， CRL V) (~8) ， Tulip 
mosaic virus (チューリップ・モザイクウイルス， TpMV)(6Z.63.691， Li1y mottle virus 
(ユリ ・モットルウイルス， LiMV) (62.63)， Onion yellow dwarf virus (ネギ・萎縮病ウ
イルス， OYDV) (40.著者.来発表)， Sugarcane mosaic virus (サトウキピ ・モザイクウイル
ス， ScMV) (2.32. 68)， Cane m偲aicvirus (メダケ類・モザイクウイルス， CnMV)的，および
Zoysia mosaic virus (シパ・モザイクウイルス， ZMV)切 であり，さらに， Hippeastrum 
mosaic virus (アマリリス・モザイクウイルス， HMV) (S7) も本群のウイルスと考えら
れる Beetmosaic virus (ビート・モザイクウイルス， BMV) (14)および Lettucemo・
saic virus (チγャ・モザイクウイルス， LMV)(4I)も Brandesらによれば本群ウイル
スとのことであるが， 本邦では粒子の形態が確かめられていない. また， Potato virus 
A (ジャガイモ ・Aウイルス， PVA)は輸入ジャガイモの検疫で検出されたといわれる
が，まだ報告にはあらわれていな"'*.
本群の各ウイルスはアプラムシでよく伝搬されるものが多い (ZMVではまだ確かめら
れていなし、).耐熱性は伺~650C 以下のものが多く，植物体内でのウイルス濃度はおおむね
10-4倍以下の場合が多い.マメ科植物のウイルスには種子伝染性のものが多いことが目立
つ.まだ十分には調べられていないが，粒子の形態がこの群に該当するように見られるも
のが幾っか報告にあらわれている紳.例えば，ケカモノハシ・モザイク，サツマイモの斑葉
モザイク，縮葉モザイク，インターナルコルクなどである加.抗血清は PVY，BYMV¥S4.(2)， 
TuMV(67)， HMV(6B)， TpMVげ0)などで作られている.Brandes一派によればPVY，PVA， 
司・ a ・・e・・h.........凶 H・・・ ・b・・・・・........・・..-...."・リパhパ・・・・ ・ s・d・・・・白川n ・.........f.ーリリ..._................・ー .・ ・
*松海美女氏の個人的情報による.
紳アサガオのモザイク株から分離されるウイルスも本群に属するものと考えられる(著者.未発
表).
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BMV， WMV， BYMV， BCMV， CoMV， SMV， TuMV， ScMV，および LMVは互いに血
清学的に類縁であるとされ，さらに Henbanemosaic virus， Tobacco etch virus， Eucha-
ris mosaic virus， Bagna//'s SB 29 virusも血清学的に類縁であるといわれる. この他
Brandesらは粒子形態が本群に該当するものとして Cocksfootstreak virus， .Asμragω 
virus 1， P/um ρ0% virus， Papaya rings.ρot virus， Ma/va vein c/earing virusをあげて
いるが，本文の AzMV，PSbMV， PnMV， CRLV， LiMV， HMV， CnMV，および ZMVは
記述に入っていない.
6. 粒子は径約10mμの著しく屈曲した畏いひも状一一-BYV群
本群のウイルスとしてはBeetmosaic virus (ピート・萎黄病ウイルス， BYV)(lf)があ
る.このウイルスは長さ 1250mμ の長いひも状といわれるが，本邦では粒子の形態がまだ
知られていない.アブラムシで永続的に伝搬されるウイルスで，汁液接種は困難である.
径約10mμ で屈曲に富んだ長いひも状粒子としては Citrustristeza virus (カンキツ・
トリステザウイルス， crV)('.1のがあるが，本邦では確定的な長さの測定値は明らかにさ
れていない. Brandesらは長さ 2α)()mμ のCTVの他に Festucanecrosis virus (1725 
mμ〉を記述しているが，これらを BYV群に入れるか，または別のウイルス群を設定するか
については，血清学的研究の結果を待たねばならないとしている.
7. Brandesらによるどのウイルス群にも該当しないもの
これまでに記述してきた Brandes一派の類別方式によるどのウイルス群にも該当しな
い3種のウイルスが本邦で知られている. 本文ではこれらを暫定的に RNMV群として記
述する.Barley yellow mosaic virus (オオムギ・縞萎縮病ウイルス， Ba YMV) (2.26.3')， 
Rice necrosis mosaic virus (イネ・えそモザイクウイルス， RNMV)(!8.M)，がそれであ
り， コムギの縞萎縮様の病植物から検出されるウイルス (WYMV)(!. 3') も暫定的に上記
2種のウイルスと同じ群に含めてもよいかも知れない. BaYMV， RNMVともに径約13
-14mμ，長さの分布は約275および550mμ に2つのピークが認められ， WYMVでは測
定粒子数が少なくてまだ確定的な数値ではないが， 275-却Oおよび575-鋭治mμ にピー
クが見られた.これらの各ウイルスはいずれもアプラムシで移されないものと考えられ，
BaYMVおよびRNMVはともに土嬢伝染性である.WYMVの土壌伝染はまだ確かめら
れていないが可能性がある.BaYMVおよびWYMVa.¥'、ずれも汁液接種で移すことがで
きる.RNMVも汁液接種で低率ながら移る可能性があるく著者，未発表).抗血清は Ba-
YMVについて作られている(島町.
以上本邦産の長形ウイルスを7群に類別して記述したが，最近のウイルスの判別，記載
の分野における研究成果から推測すると，今後さらに多くのウイルスが明らかにされて行
くであろう. 前にも述べたように，本文が準拠した Brandes一派の分類方式は粒子の形
態の類似性だけでなく，とくに血清学的類縁の確かめられたものではウイルスの他の諸性
状について見てもおおむね妥当と考えられるので，今後，より優れた方式が提出されるま
では新しく記載されるウイルスもここにあげたウイルス群の基準に照して類別して行ける
? ?
ものと恩われる.もっとも，本文でも示したように， Brandesらが設定したウイルス群に
該当しないものもさらに見出される可能性があるが，場合によっては新しいウイルス群を
設定する必要が生ずるであろう.
摘 要
1967年までに本邦に存在することが明らかにされた植物ウイルスの中，いわゆる長形ウ
イルスについて， Brandesおよび彼等の方式 (1959，1964， 1965， 1967)に準拠して下記
のように整理して類別を試みた.
1. 粒子は径約 20.~25mん長さ l却~210mμ の直梓状一一・TRV 群:タパコ ・ ラヅト
ル，ムギ ・斑葉モザイク， ムギ類 ・萎縮病， およびソラマメ ・えそモザイクの各ウイル
ス
2. 粒子は径約18mん長さ 3∞mμ の直樽状一一TMV群:タパコ・モザイク， キー
ウリ ・緑斑モザイク，およびオドントグロッサ・ム ・リングスポットの各ウイルス.
3. 粒子は径約1O~12mん長さ 480~5卸mμ の屈曲したひも状ー-PVX 群:ホワイ
トクローパー ・モザイク， シンピジウム ・モザイク，アジサイ ・リ ングスポット，ジャガ
イモ ・X，サボテン ・X，スイセン ・モザイク，およびジャガイモ ・Fの各ウイルス.
4. 粒子は径約 12~15mμ，長さ 6却~7∞mμ の梓状またはわずかに屈曲したひも状
-PVS群:カーネーション ・ラテント，ジャガイモ ・S，キク・ B，およびカーネーシ
ョン・モザイクの各ウイルス.
5. 粒子は径約 12~15 mμ，長さ 730~830mμ の屈曲したひも状一一PVY 群:ジャガ
イモ・ y，ジャガイモ ・A，ビート ・モザイク，カボチャ ・モザイク，インゲン ・黄斑モ
ザイク，ササゲ ・モザイク，インゲン・モザイク，アズキ ・モザイク，エンドウ・種子伝
染モザイク，ナンキンマメ・モットル，カプ ・モザイク，チシャ ・モザイク，ニンジン・
賞化病，チューリップ ・モザイク，ユリ ・モットル，ネギ ・萎縮病，アマリリス ・モザイ
ク，サトウキビ ・モザイク，メダケ類 ・モザイク，およびシパ ・モザイクの各ウイルス.
6. 粒子は径約10mμ の著しく屈曲した長いひも状一一BYV群:ビート・萎黄病ウイ
ルス.カンキツ ・トリステザウイルスもほぼ類似の形態をもっ.
7. 以上の 6群のいずれにも該当しないものとして RNMV群を暫定的に新しく設け
た.この群の粒子は径約13~14mん長さ275~攻防および550~6∞mμの梓状またはひも状
である.オオムギ ・縞萎縮病，イネ ・えそモザイクの両ウイルスがこの群に含まれる.ま
た，縞萎縮病様のコムギのウイルスも暫定的にこの群として類別した.
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1 2 
3 4 
5 6 
第 1図 長形他物ウイノレスの電子顕微鏡写真 (dip法試料. x 25.000) 
1. ムギ類 ・萎縮病ウイノレス (SWMVー コムギ〕
2. ソラマメ ・えそモザイクウイルス (BNVー スイートピー〉
3. タパコ ・モザイ クウイルス (TMVータパコ〉
4. キュウリ ・緑斑モザイクウイルス (CGMMVー キュウリ .
白い球は径188mμ のラテックス粒子)
5. ホワイトクローパー ・モザイクウイルス (WCMVー エンドウ〉
6. サボテン ・Xウイルス (CVX一Ch，notodiumquinoa) 
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1 2 
3 4 
5 6 
第 2図 長形植物ウイノレスの電子顕微鏡写真 (dip法試料. X25.000) 
1. キク ・Bウイルス (CVBー キク〕
2. P165ウイルス (Peastreak virus様の未同定ウイルスーエン
ドウ〕
3. ダイズ・モザイクウイノレス (SMVー ダイズ〉
4. カプ ・モザイクウイルス (TuMVー ダイコン〕
5. オオムギ ・縞萎縮病ウイルス (BaYM Vー オオムギ)
6. イネ・えそモザイクウイルス (RNMVーイネ〕
-38ー
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